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Abstract of WO01 70300 



The invention relates to a rotary pump for 
delivering blood and other fluids that are 
susceptible to shearing. Said rotary pump 
comprises a rotor that is hydraulically and, 
optionally, magnetically mounted in a casing, 
whereby the rotor (1) has guiding surfaces (2, 4, 
35, 33, 37, 41) for producing centrifugal flow 
components (3) and flow components (5) that are 
directed against the casing (30) in order to allow 
the centrifugal flow components (3) to act prior to 
the generation of the externally effective delivery 
rate and to allow the flow components (5) that are 
directed against the casing to act prior to the 
contactless mounting and stabilization of the rotor 
in the housing. 
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— (54) Title: ROTARY PUMP COMPRISING A HYDRAULICALLY MOUNTED ROTOR 
aa (54) Bezeichnung: ROTATIONSPUMPE MIT HYDRAULISCH GELAGERTEM ROTOR 




(57) Abstract: The invention relates 
to a rotary pump for delivering blood 
and other fluids that are susceptible 
to shearing. Said rotary pump 
comprises a rotor that is hydraulically 
and, optionally, magnetically 
mounted in a casing, whereby the 
rotor (1) has guiding surfaces (2, 
4, 35, 33, 37, 41) for producing 
centrifugal flow components (3) 
and flow components (5) that are 
directed against the casing (30) 
in order to allow the centrifugal 
flow components (3) to act prior 
to the generation of the externally 
effective delivery rate and to allow 
the flow components (5) that are 
directed against the casing to act 
prior to the contactless mounting 
and stabilization of the rotor in the 
housing. 



^> (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Rotationspumpe zur Forderung von Blut und anderen scherempfindlichen 
^ Flussigkeiten mit einem in einem Gehause hydraulisch und gegebenenfalls magnetisch gelagerten Rotor, und wobei der Rotor (1) 
Leitflachen (2, 4, 35, 33, 37, 41) zur Erzeugung zentrifugaler StxSmungskomponenten (3) und gegen das Gehause (30) gerichteter 
Q Stromungskomponenten (5) aufweist, urn die zentrifugalen Stromungskomponenten (3) vorrangig zur Erzeugung der extern wirk- 
^ samen Fbrderleistung und die gegen das Gehause gerichteten Stromungskomponenten (5) vorrangig zur beruhrungslosen Lagerung 
^ und Stabilisierung des Rotors im Gehause wirken zu lassen. 
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ROTATIONSPUMPE MIT HYDRAULISCH GELAGERTEM ROTOR 

15 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Rotationspumpe zur Fdrderung von Blut und anderen 
scherempfindlichen FlOssigkeiten mit einem in einem Gehause hydraulisch und 
gegebenenfalls magnetisch gelagerten Rotor. 

20 Fur die Fdrderung von Blut und anderen scherempfindlichen FlOssigkeiten werden unter 
anderem Rotationspumpen verwendet. Um eine mbglichst geringe Zerstflrung des Blutes zu 
gewahrleisten, dQrfen dabei die lokal auftretenden Geschwindigkeitsgradienten nicht 
Gbermailige Werte annehmen, da sonst die korpuskuiaren Anteile des Blutes zerrissen und 
aufgrund der durch Reibung auftretenden Erwarmung chemische Degradationsprozesse 

25 verursacht werden. DarQber hinaus mussen strflmungsarme Zonen und Totwasserzonen 
m6glichst vermieden werden, um eine Anlagerung von Bestandteilen hintanzuhalten. Bei der 
FOrderung von Blut spricht man dabei von Gerinnsel- beziehungsweise Thrombenbildung. 

Diese Aufgaben verursachen aber bei den konventionellen, in Achsen gelagerten Pumpen 
30 betrSchtliche Schwierigkeiten, da an der DurchfQhrung der Achse durch eine allfailige 
Dichtung beziehungsweise bei der Lagerung der Achse in Spitzenlagern innerhalb des 
Pumpraumes ein Auftreten von Bereichen hoher Scherkraft, Reibung und oftmals auch, 
aufgrund der Achsnahe, niedriger StrSmungsgeschwindigkeiten kaum vermeidbar ist. 

35 Es wurden daher verschiedene Ldsungen vorgeschlagen, Pumpen ohne Achse und 
mechanische Lagerung zu bauen. So hat Akamatsu et al. (siehe z.B. Artificial Organs 1997, 
Vol 21 f Nr. 7, 645-638) eine Pumpe vorgeschlagen, bei der ein Rotor einer Zentrifugalpumpe 
zugleich von einer Seite durch einen konventionellen Motor angetrieben und von der anderen 
Seite durch gesteuerte Elektromagneten stabilisiert wird. Allerdings erfordert diese Pumpe 

40 eine komplexe Antriebsgestaltung und gleichzeitig geringe Spaltweiten zwischen Rotor und 
Gehause, um einen vertretbaren elektrischen Wirkungsgrad zu erreichen. 
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5 Kung und Hart (Artificial Organs 1997, Vol21 f Nr.7, 645-650) haben eine Pumpe 
vorgeschlagen, bei der die Stabilisierung rein hydraulisch durch eine geometrische 
Anordnung von Spalten Ober und unter der Pumpe erfolgt, die durch die axiale Bewegung der 
Pumpe jeweils erweitert und verkleinert werden und die damit verbundenen Anderungen im 
Druck zwischen Rotor und Gehause zur Stabilisierung der Pumpe herangezogen werden. 
10 Dieses System funktioniert alterdings nur bei relativ geringen Spaltweiten und wurde bereits 
durch kleinen Auflagerungen von Blutbestandteilen in einen instabilen Zustand gebracht 
werden. 

Weiters haben Allaire und Mitarbeiter (siehe z.B. Artificial Organs 1996, Vol 20, Nr.7 f 582- 
15 590) eine Zentrifugalpumpe vorgeschlagen, bei der der Rotor durch ein relativ aufwendiges 
System von Elektromagneten stabilisiert wird. Bei diesem System sind aber ebenfalls geringe 
Spaltweiten und eine komplexe Ansteuerung erforderlich. 

Ferner hat Golding (US PS 5324177 und 5370509) vorgeschlagen, einen kegelfdrmigen Rotor 
20 mit schraubenfflrmigem FIQgel auf einem Konus aufschwimmen zu lassen und durch die sich 
ausbildenden Tragkrafte zwischen einer flach gestalteten Rotorinnenwand und einem Konus 
der GehSusertickseite eine Zentrierung des Rotors zu erreichen. Dieses Verfahren ermSglicht 
allerdings nur die Ausbildung sehr geringer Spaltweiten und damit hoher Scherkrafte, zugleich 
ergeben sich lange Verweilzeiten der im Spalt befindlichen FlOssigkeit und nur 
25 vergleichsweise geringe zentrierende KrSfte. 

SchlieRlich haben Woodard et al. (WO 99/12587) eine Pumpe vorgeschlagen, deren Rotor 
hydrodynamisch gelagert ist, wobei der RotationskOrper aus mehreren zylindrischen 
Elementen besteht, deren schrag gestellte StirnfiSchen gemeinsam mit der 

30 Gehauseoberfiache verjungende Spalte geringer Distanz ergeben. Die sich darin 
aufbauenden StaudruckkrSfte oder zwischen den sich verjiingenden FiSchen sozusagen 
eingefangenen FlOssigkeit verursachen eine achsiale Zentrierung des Rotors. Zugleich wird 
durch die kegelformige Gestalt der Gehause-Oberseite eine radiale Zentrierung erreicht. 
Diese Erfindung scheint eine zweckmSBige Erzeugung stabilisierender KrSfte zu ermfiglichen, 

35 verlangt aber in nachteiliger Weise kleine Spalte in der GrSIJenordnung von weniger als 
0,3 mm, was einerseits hohe ScherkrSfte bedingt und beim Auftreten auch geringer 
biologischer Anlagerungen oder Gerinnsel zu massiven Anderungen der Str6mungs- 
verhaitnisse fuhren kann. DarGber hinaus weisen die dort vorgeschlagenen Rotorformen eine 
Reihe von Staupunkten und Stagnationszonen auf. 

40 

DemgegenGber stellt sich die vorliegende Erfindung die Aufgabe, die vorstehenden Nachteile 
zu uberwinden. Mechanische Lagerungen, Totwasserzonen oder Zonen verringerter 
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5 Stromungsgeschwindigkeiten und kleine Spaltabstande sollen vermieden werden. Die Zahl 
der Bauteile soli klein und der Aufbau einfach sein. 

Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor Leitfldchen zur Erzeugung 
zentrifugaler Strdmungskomponenten und gegen das Gehause gerichteter 

10 Strdmungskomponenten aufweist, urn die zentrifugalen Strdmungskomponenten vorrangig 
zur Erzeugung der extern wirksamen Fdrderleistung und die gegen das Gehause gerichteten 
Strdmungskomponenten vorrangig zur beruhrungslosen Lagerung und Stabilisierung des 
Rotors im Gehause wirken zu lassen. Weiters bevorzugte Merkmale sind, dass das Gehause 
einen kegelfdrmigen Mittelteil und/oder einen hohlkegelfdrmigen Oberteil umfasst, und dass 

15 der dazwischen angeordnete Rotor kegelmantelfdrmig ausgebildet ist. Weiters kdnnen am 
Kegelmantel des Rotors Flugel als LeitflSchen innen und/oder aulien angeordnet sein. 
Bevorzugt weist der Rotor zum Strdmungsdurchtritt Rotordffnungen auf, an denen die 
Leitfiachen angeordnet sind. Weitere vorteilhafte Merkmale sind den AnsprOchen, der 
Beschreibung und den Zeichnungen zu entnehmen. 

20 

Die Erfindung wird im Folgenden beispielsweise anhand von 17 Figuren beschrieben. Die 
Figuren 1 bis 5 zeigen Querschnitte durch verschiedene Ausfiihrungen der Pumpe und Fig. 6 
die SchrSgansicht eines Rotors. Fig. 7 ist der Schnitt durch den Rotor und Fig. 8 die 
Schragansicht des Schnittes nach Linie V - V in Fig. 7. Die Fig. 9 und 1 1 zeigen Rotoren in 
25 SchrSgansicht und die Fig. 10,12 und 13,14 zugehdrige Schnitte. Fig. 15 zeigt ein weiteres 
Bespiel fur den Rotor und Fig. 16,17 zeigen mdgliche Querschnitte des RotorflQgels. Alle 
Figuren sind schematisch gehalten. 

Fig. 1 zeigt einen Querschnitt durch die Pumpe. Der Rotor 1 weist als Leitfiachen 2,4 Flugel 
30 zur Erzeugung zentrifugaler Strdmungskomponenten 3 und gegen das Gehause gerichteter 
Strdmungskomponenten 5 auf. Dabei sind diese Leitfiachen 2,4 auf einem kegelfdrmigen 
Grundkdrper 17 aufgebracht, der Rotordffnungen 18 zur Anstrdmung der inneren Flugel 4 
aufweist. Dieser hohlkegelfdrmig aufgebaute Rotor 1 ISuft in dem PumpengehSuse 30 
bestehend aus dem Gehauseunterteil 19 mit dem kegelfdrmigen Mittelteil 16 und einem 
35 hohlkegelartigen Oberteil 15, wodurch eine Zentrierung des hohlkegelfdrmigen Rotors 1 auf 
dem Mittelteil 16 des Gehauseunterteils- 19 durch die gegen das -Gehause gerichteten 
Strdmungskomponenten 5 gegeben ist, wobei diese Strdmung in vorzugsweise achsialer 
Richtung gegen die Kegeloberfiache des Mittelteiles 16 stattfindet Diese Zentrierung kann 
aber auch ganzlich Oder zusatzlich durch insbesondere gegen das Gehause gerichtete (5), 
40 aber auch zentrifugale (3) Strdmungskomponenten gegen das hohlkegelfdrmige Oberteil 15 
erfolgen. Ein im unteren Gehauseteil 19 eingearbeiteter spiralfdrmiger Auslaufkanal 20 fQhrt 
zu einem Auslauf 14. Der Rotor enthait Rotormagnete 6 zur vorzugsweisen Ubertragung der 
Rotationsenergie, die einzeln oder als durchlaufender magnetischer Ring ausgefuhrt sein 
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5 kennen. Diesen Rotormagneten steht ein Antrieb gegenQber, der wie in Fig. 1 ausgefuhrt, als 
Stator 12 innen im GehSuseunterteil 19 angeordnet sein kann und uber Spulen 9 rnit einem 
magnetischen Drehfeld versorgt wird. Durch einen achsialen Versatz der Rotormagnete 6 und 
des Stators 8 kann die Kopplungskraft 21 schrSg einwirken und eine achsiale Komponente 
zur zusStzlichen Stabilisierung des Rotors 1 verursachen, wobei die Richtung dieser 
10 achsialen Komponente durch entsprechenden Versatz des Stators 12 nach oben oder nach 
unten gerichtet sein kann. Am Einlauf 13 weist der Rotor 1 eine Einlaufflffnung 36 auf, urn die 
einlaufende Flussigkeit zu beiden Seiten des Rotors und gegen die Spitze des kegelfdrmigen 
Mittelteiles 16 zu lenken. 

15 Wie in Fig. 2 gezeigt, kann der Antrieb auch uber einen Elektromotor 26 erfolgen, der uber 
einen Schaft 25 eine rotierende Scheibe 24 mit Magneten 10 antreibt. Diese Ausfuhrung 
bietet den Vorteil, dass zur Lagerung des Rotors keine elektrische Energie benotigt wird und 
dennoch durch den achsialen Versatz der Scheibe 24 eine achsiale Komponente der 
magnetischen Kraft 21 sichergestellt werden kann. 

20 

Fig. 3 zeigt, dass der Antrieb auch Ober einen ScheibenlSufermotor erfolgen kann, bei dem 
die Scheibe 11 mit eingelagerten Magneten 10 oder einer entsprechenden mehrpoligen 
Magnetisierung mit einer gelagerten Achse 29 gleichzeitig als Rotor fGr den Motor-Stator 44 
und fOr die Einkopplung der magnetischen Energie in den Rotor 1 dient. 

25 

Wie in Fig. 4 dargestellt, kann der Antrieb 7 mit einem von aulien wirkenden Stator 8 
versehen sein, der wahlweise anstatt oder zusStzlich zum von innen wirkenden Stator 12 
vorhanden sein kann. ZusStzlich zur hydraulischen Stabilisierung des Rotors 1 kann in alien 
Ausfiihrungen des Antriebs zusStzlich eine magnetische Stabilisierung in N3he des Einlaufs 

30 13 angeordnet sein, indem ein in den Rotor 1 eingearbeiteter Ring 27 aus ferromagnetischem 
Eisen oder permanentmagnetischem Material vorgesehen ist, auf den von au&en und/oder 
innen angebrachte Permanent- oder Elektromagnete 22, 28 mit Spulen 23 einwirken und 
damit eine strdmungsbedingte Instabilitat des Rotors ausgleichen kflnnen. Der 
ferromagnetische Ring 27 kann aulien mit einer elektrisch sehr gut leitfShigen Beschichtung 

35 34 versehen sein, urn die Ausbildung von elektrischen Wirbelstr&men und dadurch zur 
Zentrierung beitragenden magnetischen Kriften zu ermoglichen. * 

Dartiber hinaus ist eine Kombination von aulien und innen liegenden Antriebsystemen 
(Statoren 8,12) am unteren Umfang des Rotors 1 mOglich, von denen dann eines 
40 vorzugsweise fur die Aufbringung der Rotationsenergie und das andere fur die Stabilisierung 
eingesetzt werden kann. 
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5 Die Position ierung (Laufverhalten) des Rotors kann z.B. durch entsprechende Positions- 
sensoren ermittelt werden, wie in Fig. 4 durch das Bezugszeichen 42 in verschiedenen 
Positionen schematisch angedeutet ist. Beispielsweise konnen Hallsensoren Verwendung 
finden. Zur Positionsermittlung kGnnen aber auch in den Spulen rUckinduzierte Spannungen 
oder die Ruckwirkung auf hochfrequente Speisespannungsanteile gemessen und ausge- 
10 wertet werden, wobei keine zusatzlichen Sensoren n6tig sind. 

In den Figuren 5 bis 15 sind verschiedene Ausfuhrungen des Pumpenrotors ertSutert. 

Fig. 5 zeigt die AusfQhrung der Pumpe mit einem Rotor 1, der aus zwei 
15 ubereinanderliegenden KegelmSnteln 31,32 besteht, die durch zentrifugale FIQgel oder 
LeitflSchen 33 miteinander verbunden sind. Die RotorOffnungen 18 und die Sulieren Flugel 4 
dienen zur Erzeugung von StrOmungskomponenten 5 gegen das Oberteil 15 des GehSuses, 
sowie gegen den kegelfflrmigen Mittelteil 16 des GehSuseunterteils 19. Dadurch wird eine 
hydrodynamische Stabilisierung des Rotors im GehSuse erzielt. 

20 

Die Fig. 6 bis 8 zeigen in SchrSgriR, AufriR und Schnitt die Grundform eines Rotors 1 in einer 
AusfQhrung mit kegelformigem GrundkOrper 17, an dem aulien als LeitflSchen 2 FIQgel zur 
vorzugsweisen Erzeugung zentrifugaler StrOmungskomponenten angebracht sind. Diese 
Flugel konnen in an sich von Zentrifugal-Blutpumpen bekannter Weise eine KrOmmung 39 

25 aufweisen, die beispielsweise eine Einrichtung der Schaufeln gegen die Drehrichtung 40 
ermOglicht. Der Grundkdrper 17 weist am einlaufseitigen Ende die Einlauf6ffnung 36 auf, die 
eine direkte AnspUlung der Spitze des kegelfdrmigen Mittelteils 16 des GehSuseunterteils 19 
ermOglicht. In den Grundkdrper sind weiters die RotorOffnungen 18 eingearbeitet, durch die 
FIQssigkeit treten kann, die von den FIQgeln 4 gegen das GehSusemittelteil 16 gelenkt wird. 

30 Die Wirkung der Flugel 2,4 kann durch eine Abschragung 35 der Offnung 18 verstarkt oder 
bei genQgender Wandstarke des kegelfdrmigen GrundkSrpers 17 sogar ersetzt werden, in 
welch letzterem Fall die Flugel 2,4 entfallen kdnnten. Die Leitfldchen sind dabei somit nur 
durch die AbschrSgung der Kanten der RotorOffnungen 18 gebildet. 

35 Die Fig. 9 und 10 zeigen in SchragrilJ und Schnitt die ebenfalls mOgliche Variante, dass die 
Flugel 4 zur Erzeugung der StrOmungskomponenten 5 gegen das— Gehfiuse auf der 
Aulienseite des kegelffirmigen GrundkOrpers 17 und die FIGgel 2 zur vorzugsweisen 
Erzeugung zentrifugaler StrGmungskomponenten 3 auf der Innenseite des GrundkSrpers 17 
liegen. 

40 

Diese beiden beschriebenen gegensinnigen Rotorkonstruktionen sind durch etnen wie oben 
beschriebenen nach oben oder nach unten mOglichen achsialen Versatz der Rotormagneten 
6 und der Antriebsmagneten 8,12,24 und die dadurch erreichbare wahlweise nach oben oder 
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5 unten gerichtete achsiale Komponente der Magnetkraft 21 gleichermaBen realisierbar, siehe 
Fig. 1 bis 5. 

In Fig. 11 bis 13 ist ein Rotor mit zwei ubereinanderliegenden Kegelmanteln dargestellt. Er 
erm6glicht eine Strfcmungsausbildung gegen beide Gehausewande 16,19. Er wurde bereits 

10 im Querschnitt in Fig. 5 beschrieben und ist detailliert in der Fig. 11 im SchragrifJ, in der 
Fig. 12 im AufriB und in der Fig. 13 in einem Schnitt quer zur Achsialrichtung der Pumpe 
dargestellt. Dabei sind der innere Kegeimantel 31 und der SuBere Kegelmantel 32 durch 
Stege 33 miteinander verbunden, die zugleich als Flugel fur die StrGmung wirksam sind. Die 
Rotoroffnungen 18 weisen an den Kanten Abschragungen Oder Flugel (4) zur Erzeugung der 

15 gegen das Gehause gerichteten Strfcmungskomponenten auf. 

Weiters ist durch eine entsprechende Anordnung der beiden Leifiachen (2 t 4) in Kombination 
mit der Abschragung 35 der Rotoroffnung 18 im Kegelmantel ein Verschmelzen zu einer 
einzigen FIQgelkonstruktion mbglich, wie in Fig. 14 gezeigt ist. Diese Ausbildung ist auch bei 
20 Obereinanderliegenden Kegelmanteln mdglich. 

Schlielilich kann die Pumpe gemSli Fig. 15 auch einen Rotor enthalten, bei dem die einzelnen 
FlUgel 37 selbststdndig ohne durchgdngigen kegelfdrmigen Grundkorper gestaltet sind. Diese 
FIGgel sind entweder mit einem keilfQrmigen Profil (siehe Fig. 16) Oder einem schraggestellten 

25 Profil (siehe Fig. 17) realisierbar, wobei eine deutliche AnschrSgung der SeitenflSchen zur 
Erzielung der gegen das GehSuse gerichteten Strflmungskomponenten vorgesehen ist. Somit 
sind die zuvor beschriebenen Leitfiachen 2 und 4 durch die Abschragungen 37 als Leitfiachen 
ersetzt. Die Rotoroffnungen 18 erstrecken sich bis zum unteren Rand 41 des Rotors 1. Diese 
unteren Rander k6nnen ebenfalls schrag zur Laufrichtung gestellt sein, sodass sie als 

30 Leitfiachen zur Erzeugung einer Auftriebskomponente bzw. einer F6rderkomponente fur die 
FlussigkeitsstrOmung dienen. An den Enden der FIQgel kOnnen die Magnete 38 fur den 
Antrieb und zusatzliche magnetische Lagerung angeordnet sein. 

In den Figuren 1 bis 5 ist der Auslauf 14 stets unterhalb des unteren Randes 41 angeordnet. 
35 Wenn der Auslauf 14 hdher angesetzt werden soil, etwa in der Ebene des unteren Randes 41 
des Rotors 1, kann es vorteilhaft sein, zwei symmetrisch angeordnete Ausiaufe vorzusehen, 
oder einen Auslauf zweigeteilt auszubilden, urn die Stromung der Flussigkeit zu stabilisieren. 
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1 . Rotationspumpe zur Ftirderung von Blut und anderen scherempfiindlichen Flussigkeiten 
mit einem in einem Gehause hydraulisch und gegebenenfalls magnetisch gelagerten 
Rotor, dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor (1) LeitflSchen (2,4,35,33,37,41) zur 
Erzeugung zentrifugaler StrOmungskomponenten (3) und gegen das Gehause (30) 
gerichteter StrOmungskomponenten (5) aufweist, um die zentrifugalen StrOmungs- 
komponenten (3) vorrangig zur Erzeugung der extern wirksamen FOrderleistung und die 
gegen das Gehause gerichteten StrOmungskomponenten (5) vorrangig zur beruhrungs- 
losen Lagerung und Stabilisierung des Rotors im Gehause wirken zu lassen. 

2. Pumpe nach Anspruch 1 f dadurch gekennzeichnet, dass das Gehause (30) einen 
kegelformigen Mittelteil (16) und/oder einen hohlkegelfOrmigen Oberteil (15) umfasst, 
und dass der dazwischen angeordnete Rotor (1) kegelmantelfOrmig ausgebildet ist. 

3. Pumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass als Leitfiachen FlOgel 
(2,4) am Kegelmantel des Rotors innen und/oder aulien angeordnet sind. 

4. Pumpe nach einem der AnsprOche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor (1) 
zum Strdmungsdurchtritt RotorOffnungen (18) aufweist, an denen die Leitfiachen 
(2,4,35,33,37,41) angeordnet sind. 

5. Pumpe nach einem der AnsprOche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Kanten 
der RotorOffnungen (18) ais Leitfiachen (35,37) schrag ausgebildet sind. 

6. Pumpe nach einem der AnsprOche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass sich die 
Rotoroffnungen (18) bis zum unteren Rand (41) des Kegelmantels erstrecken und die 
unteren RSnder (41) gegebenenfalls als LeitflSchen zur Erzeugung einer Auftriebs- 
komponente ausgebildet sind. 

7. Pumpe nach einem der AnsprOche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor (1) 
aus zwei Obereinanderliegenden Kegelmanteln (31,32) besteht, zwischen denen 
verbindende FIQgel als Leitfiachen (33) zur Erzeugung der zentrifugalen 
StrGmungskomponente (3) angebracht sind, und wobei die beiden Kegelmantel (31,32) 
RotorOffnungen (18) und wahlweise FlOgel (4) zur Erzeugung der gegen das Gehause 
gerichteten Stromungskomponenten (5) aufweisen. 
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5 8. Pumpe nach einem der AnsprOche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor (1) 
am Einlauf (13) eine Einlaufaffnung (36) aufweist, urn einen Teil der einlaufenden 
Flussigkeit gegen die Spitze des kegelfflrmigen Mitteiteils (16) des GehSuses (30) zu 
lenken. 

10 9. Pumpe nach einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, dass im 
Bereich des unteren Randes (41) des Rotors (1) mehrere Rotormagnete (6) oder ein 
Magnetring angeordnet sind, denen im Gehause (30) Magnete (10,12) und/oder ein 
Magnetantrieb zugeordnet sind. 

15 10. Pumpe nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Magnetantrieb durch einen 
Stator (8,12) mit umlaufendem Magnetfeid gebildet ist. 

1 1 . Pumpe nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Magnetantrieb durch einen 
ScheibenlSufer gebildet ist, wobei Qber einem Stator (38) eine rotierende Scheibe (24) 

20 mit eingelagerten Magneten (10) oder mehrfach magnetisierten Bereichen vorgesehen 

ist. 

12. Pumpe nach einem der AnsprOche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Rotormagnete (6) und die magnetkrafterzeugenden Anteile des Antriebsmotors (8,11,12) 

25 in achsialer Richtung so versetzt sind, dass zusatzlich zur Rotationsenergie eine in 

achsialer Richtung wirkende Kraftkomponente (21) auf den Rotor (1) gegeben ist, die zur 
Lagerung und/oder Stabilisierung des Rotors (1) beitrflgt. 

13. Pumpe nach einem der AnsprOche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass zusatzlich 
30 zum Antrieb ein Ring (27) aus ferromagnetischem Eisen oder permanentmagnetischem 

Material im Rotor (1) urn den Einlauf vorhanden ist und in diesem gegenOberliegenden 
Gehauseteilen Permanent- oder Elektromagnete (22,23,28) zur zusatzlichen 
magnetischen Stabilisierung vorgesehen sind, und dass bevorzugt zur Ansteuerung 
dieser Magneten zusatzlich Positionssensoren (42) fOr die Erfassung der genauen Lage 
35 des Rotors (1 ) vorgesehen sind (Fig. 4). 



14. Pumpe nach einem der AnsprOche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass der Ring 
(27) aus ferromagnetischem Eisen urn den Einlauf (13) eine gut elektrisch leitfahige 
Oberfiachenbeschichtung (34) aufweist, sodass die darin auftretenden WirbelstrGme und 
40 Magnetfelder zur Zentrierung des Rotors ( 1 ) beitragen . 

15; Pumpe nach einem der AnsprOche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dall zur Rotation 
und Stabilisierung des Rotors (1) am Umfang von aulien ein Stator (8) und von innen 
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wahlweise ein Stator (12) Oder ein Motor (26) oder ein ScheibenlSufermotor (24,29) uber 
einer Magnetscheibe (11,24) angeordnet sind, wobei vorzugsweise die inneren 
Komponenten (12,26,29,11,24) zur Erzeugung der Rotationsenergie und der SulJere 
Stator zur Stabilisierung des Rotors (1 ) wirksam sind. 
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